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Resumen

Si & define entropia como af estado mids probable al que tiende la matoréa, vemos que uno de 108 midgs sim-
ples sistemag de transferencia de calor, el termosifon, materializa dicht concepro.
Se presgntan en este trabajo varios sistemas, en contraposicion a dicho principio, por medic de los cuales
es posible trangferir calor, desde un nivel superior a une inférior, sin gasto de enargla como en el sistama
de termoaifén v con un rendimiento semajante,
Se basan en la propledsd que tienen bos flufdos da dilatarse en funcidn de un incremento de temperatura;
#n la posibilidad de acumular la enerala de dilatacion para Una ulterior transformacion de enerls paten-
clal en cingtica v viceversa, para, an el caso mas elemental, produgir un trabajo de bombeo o circulacion
pulsatii.
En otrod easod o basan dichos sigtemas; en e cambio parciat de estado, de liquido a vapor, de determing.
dos flufdos. con correspondiente aumento de energle bajo forma de presion, con posterior condensacion
de los vapores en Un eiclo reversible y sismpee con la finalidad de hacer circular el misma flufdo, en estado
Hquido, para transferir caler o producir trabalo,
Caracterfsticas da automaticidad y autoregulacion de dichos sistemas.
Posibilidad tebrica de transferir calor en macro-proporciones a niveles inferiores, del orden de B8O x 104
Kol = 10.000 Kwh/h o mas y de recabar energla matriz de dicha transferencia, con salios de temperatura
| orden de 10° C.
Posihilided de transteris calar, con flufde aire, desde un nivel superior & uno inferior, con simple aporte de
calor sin energla mothiz

Summary

One of the simplest systemns of heat wansferance, the thermaosyphon, materializes the concept of entropy
wehen understood as the most probabile state to which mattar tends.

In opposition to swch principle, several systems are presenied here by means of which the trensference of
heat from a higher 1o & lowar level is possible without consumption of energy and with a similar efficiancy
as in the case of the thermo-syphon system

Thess systems are based on the property of fluids 1o expand when there is an increase in femperatlice; on
the possibility of sccurmnulating the expanding energy into kinetics and viceversa, in order to produce, in
the maost slemental instance, a pumping effect or a pulsating circulation.

These systerns may be based, sometimes, on the partial change of state from liguid to vapour, of certain
fluids, with the corresponding increase of energy in the form of pressure, with further condensation of
wapour in & revarsible cycle and always with the purpose of having the same fluid clreulate, In its fiquid
state to transfer heat, or produce work,

Characteristics of autometion and self-regulation of thase systems,

The theoretical possibility of heat transference in macro-propartions at lower lowels in the order of B60 x
104 Keal = 10,000 Kwh/h or more and the obtention of driving energy from such transference with drops
of temperature in the arder of 10° G,

Thee possibility af heat transference, with fluid air, from a higher to a lower level giving forth hest without
driving energy.
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INTRODLUCCION

Lina de las necesidade: gue nacen 3 madids gue se va extendendo el aprovechamients de la energia solar,

a5 ta de scumular cantidedes de calor siempre més importantes, Que por Fezones estructurales, de conve

piencia Bcondmica O técnica o simplemantn de volimaenes, == la onvia, @ partir de ciertas cantidades a nive-
les inferiores, normalmente el subsuelo, siempre @ niveles muy por debajo de los paneles de captacian, los
fque generalmenite se los ubics sobse la cubsertas de las casas, complejos habitacionales, industrias, etc.

El transpore de calor s2 materializa por medio de eguipos de bombeo sccionados por electricidad v 1 tec

nologis actual ofrece soluciones convenientes a los distintos problemas que se presentan. Mo obstente; en

este trobajo, se trata de encontrar una respuesta vilida, pare squellos casos donde no existe disponibilidad
de energia sléctrica, o bien una slternativa gue por costos, simplicidad, sutomatismo v autoregulacion,
pusda substituir los sistermas en uso.

L& presanta un sistema gue permite transterir calor por bombeo de Higuido sin necesided de energla sxtar

na, un prototipo del mismo principio funcionant, un estudio para la tTransformacion de calor en trabaja,

con particular aplicagidn a la produccién de frio, un estudio para transferir calor por bombeo de aire,

HIBTRaE SiFy FECUrTir & energia gue no 2a la soler v consideraciones varias.

Seqgln los casos =2 basan en los siguientes sistemas:

Ter. Sistema: en la dilatacidn de ciertog fluldos, luego de ser semetidos 8 un incremeanto de tfemperatura, v

gué cireulan primeraments por |8 presibn originada en la dilatacién v luego por la fuerzs de inercia adgui-

rida.

2do, Sistema: en ol sumento de presion, oracias al aporte de calor, consiguiente a un cambio de estado, de

Iiguido a vapor,

Coma caracler sticas podemos sefialar:

Al Su funcionamients es ciclico ¥ reversible en un girguito cerrado, eoxcepto para & caso de wsar flufde
aire,

81 Los Huifdos son sormetidos altemativaments gl eporte v substracclbn de calor.

1 Los sistarmas operan an al rengo de temperaturas infarioras a los 85°C, en |3 mayoris de los casos dal
ordan de GORC.

D) A medida que sumenta la temperatura en el depdsito de scumulacian de calor v mientras heya un
sumento correlative de temperatury en |s fuente de captacion, e sistema ird entregando calor, & un
mayar gradiente de temperaturs, con un salto establecido previamente, en sde de provecto, cum-
piiando con |a caracteristica de suto ragulacidn.

E} En los casos de transferencie de calor por el 2do. sistemna, el mismo, as operable con saltos de Empe-
ratura, entre Ia fuente de captacion ¥ el depdsito de acumulacion de calor del crdan de 2+C, depen-
digndo esta caracteristics principaiments, de fa canvenigncio o no, de usar intercambiadores da calar
que cumplan con ewe requisito,

Fi  La tramsferencia de calor, pueds empezar @ partir de emperaturas an el panel de captecidn, del orden
de 100C, bo gque permite sprovechar niveies de radiacion bajas, en zonas australes, siempre con el 2do.
sistema.
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Gi Pueden operar en climas rigidos, con temperaturss ambiantales Inferiors @ los (°C-

H}  Son automdticos, sin necesidad de ser operados manualments,

[ Los rendimientos, en los casos de sola transferencia de calor, son semejantes a los rendimientos de les
comunes termosifones, o equipos de bombea normalas, sin considerar el gasto de energia de estos Ol
oL

Ter. SISTEMA

Dentro de este sistema, pueden seguirse dos |ineas: Una que use fluldos incomprimibles v otra que emples
como fluido el aire.

Dentro do la primara [inea 2 han realizado dos prototipos con resultado hasta la fecha negativo en cuante
a rendimiento y operabilidad; se cree gue un ulterior desarrollo permitic wsar esta lines para la sola trans-
ferencia de calor, siempre que un salto de 304C entre |3 fuante de calor y el depdeito s=a aceptabla.

La segunda |inea estd esquematizeda en la figura “D". Sus ventsjas son notables por ecanamia v simpllei-
dad de uso, cuando s¢ persigue calefaccionar ambientes durante las horas de ingolacion, pero tambign pus-
de ser convenients para transferic calor a un acumulader de calor, mea del tipo de lecho de grava, sea por
acumdlacion de calor latente por cambio de fase, Su desventaa principal resida an el eheho de que el pi-
nel de captacion deberd trabajar con temperatusas que oscilan slrededor de los B0PC con consiguionts pér-
dida de rendimiente. 5u funcionamiento y siempre con referencia a la figura D", es como sigue: En 1 38
vir la cubierta transparente del panel, En su interior esti ubicado ¢ conducte 2, con Un cierto volumen
elevado con relacion a la superficie receptore de log rayvos solares v ocupads por gire smbiante, En 3o re-
presanta una vilvula automatica de caracteristica especial, en cuanto su carga de apertura, es del orden
de 2 cm. de columna de agus y gue permite gl paso de sire desde & medio ambdente, af interior del con-
ducto 2. Esta valvula estd narmalmente cerrada, En 4 s ve otra vilvula de paso unidirescional, que wa dis-
tnoue por tones valores muy diferentes en suy cargas de apertura v cierre, Asl mientras dejard pasar gire
del condueto 2 al 6, solamente cuando la presidn aleance valores de por ejemplo 140 gricma., s cierre
se efectuard recién, 4 partir de valores, da presion, existente én el conducto 5 de pocos cm. de eolumna
de agua. 5e la denoming wilvula diferencial. También estd normalments cerrada. Bl eonducto 5 e un £60-
ducto suficientemente largo v su volumen esvariag vecos of volumen del conducto 2. Desembocs libra-
mente, sed en los ambentes a calefaccionar, sea en el scumulador de calor, En B vemos un scumuladar
del tipo de lecho de grave 7 25 una cimara de distribuciéin del aire calients v de recolecoian dal aire o,
Por Gltimo an B 18 ve la salids al exterior del conducto de aire frio,

El aire es calwntado por las redisclones selares an &l conducto 2, con un incremento de temperatura de
aproximadaments GG

Como al conducto 2 es momentinoamente estanco, pues las vitulas 3 v 4 estdn cerradas, |a prasian en
il aumentard, hasta llegar a un valar de por sjemplo 140 griem2. A este punto la vilvila 4 se abrird pEMTY
tendo que el gire de 2 se expanca en el eonducts § ocupado por aire en reposo. EN aire, &n este conducto,
puede er considerado como un émbole neumdtics sobre al cual actia ia presian de 2. Este émbolo new
mitice iniciard un desplazamisnto por el conducto 5, Una ver expandide totalmente el aire en 2 &l émbo-
lo hatira aicanzado una cierts “cantidad de movimiento™ = masa x velocidad, de tal manera que &l cesar
presidn én 2 seguird por inercia su desplazamiento, Este desplazamiento producird en 2 una depresion del
orden de pocos centimetros de columna de agua, pero suficiente para producir 1a apertura de la vitvula 3,
v entrando aire fresco del exterior, s producicd el barrido de todo &l valumen de gire caliente del conduc:
1o 2 A este punto, la columne de aire gue s demlazabaon 5, habra perdido, por &l trabajo efactuado, casi
totalmente su cantidad de movimiento; las presiones relativas en los conductos 2 ¥ B serdn tales, gue s
produgird el cisrre de faswilvulas 3 v 4, déndose inicio a un nueve ciclo v asl sucesivamente.
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El trabajo que debe etectuar e sistema, 85 ol da vancer |a diferoncia de peso especifico de la columna de
aira del conducta 5, qus & cabo de slgunes ciclos serd del orden de 70°C, con respecto al peso especifico
del aire exterior a lemperatura ambiente. Dabard vencer tambign i resistancia por roce a la circutacion, v
ta energia requerida para fa aperturs é lag wilvulas, La elovacién del potencial energatico, suficiente a rea-
lizar astos trabajes, deberd recabarse dei aumento de temperatura de la masa de aire del conducto 2, nivel
gnergético que s ird acumuiando potencialmente bajo forma de presibin, durante |e fase de calentamisnts,
con tas valvulas 3 v 4 corradas. E trabaje se atectuard bajo |2 forma de enegola eindtica durante el tiempo
que las wilvules permanezcen abiertis. La valvula 4 puede estar cargada por el efecto de un iman perma-
nente, como indicado en 9, da manera tal que &l abrirse lo misma, ol efecto cohercitive del iman disminui-
ra 6 forma por demias notabie, an fupcitn cobica de la distancla, de manera gue una peduiia mayor de
aresion en 5, relativa & la depresion en 2, hari gue 13 vilvula 4 permanezes abierta, El disefio do oste e
ma deberd realizarse tenbendo en debida cuenta fos lormos de |a serodindmica para que of balanca de la
pnerpia disponibie s2a pasitivo con respecto al trabajo 3 realizar; en |a actualidad sa gsta por concretar la
raalizacién de un prototipo.

2de. SISTEMA

En sgte sictema, quo PIEvE recahnr energla del cambio de astado de lquido a vapor, sea para ia transferan-
¢ia de calor, wea para producir trabajo, s& puede segulr, también, dos Ifneas,

En una, &l Houide gue s¢ vaporiza s #ncUEnTra &n una camara hermética de volumen variable, separado
del flufde gue transporta el calor y &l ser sometico alternativamente o calentamiento y enfrismisnto pro-
duée un etecto de bombeo, Se encuentra en sxperimentacion un prototipo que srd presentada en otra
opartunidad §i s gcanzan resultados st v

Cia g otra |inea se han reatizade dos prototipos ambos con resultados positivos, uno de ellos materiaimen-
15 axpuesto en ia 11l Reunién de Trabajo y que = deccribe a continuacion. Asi, an la figura "A", e esoue-
matiza un dispositivo para la transferancia de calor acords con el prototipo presentado v an la figura "8
sp presenta un estedio, no realizsde materfalmenta, de un motor exotérmico do baja temperatura aplicado
a un sistema de refrigerachin par compresion.

El funcionamiento en la figura “A" o5 como sigue: fos conductos 1 provienen v vualven al sisterna de cap:
1acian de anargla solar, apartando caler &l liguide de la cémara 2, por medio del intercambiador 5, la ¢
marg 2 estd provista de une vilvils sutomdtica 3 ubicada en la parte superior de la ehmara; dicha valvula
as1d normalmenie cerrade gracias 4 la accion de un slemento glastico, La camara 2 estd parcialmenie
ocupada por un |iquids, por ejemplo alcohol qua hierve & los 78eC. Es da hacer notar que la temperatura
de abulliclin pusde variarse an funcitin de la presibn; asi. si s produce un vaclo parcial en el sistama de
50 am. de calumna de mercurio, la temperatura de abullicidn descenderd a 45C aproximadamente. Al le-
gar antonces &l liquido & la temperatura de ghulfigion, empezard a desprender vapares que aumentarin la
presion reingnie an dicha camaers 2. Dé esta cimars parte un conducto 8, situado 8 un pivel inferior al ni-
vt minimo del Houide, Este conducto es ol encargado de hacer circular af Iiquido hasta el depdsito acu-
muladar de calos, donde por intermedio del intercambiador 7, cederd el calor adguirido en 2; la energla
necesaria para gque circule &l Wguido se obtiene 3 partir del sumento de presion de |a misma cémara de
avaporacian Z. Una vez cedido su calor en 7, sequird circulando por la rame ascendente dal mismo eermidiu-
sa B haste verinrse por la parte superior del puimon 10, donde la presién reinante es 13 inicial de carga del
sistema, es decir infesior a la presion de ebullicion de ka camara 2,

E| yolimen da la cdmara 10 o5 tal, qua el volumen de liguido que llega, no aumenta la prasion mds allé
de clerto valor, para avitar gue se datarga 13 elreulacion dai |inuide.
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El ligukdo que llega & 2 cimara 10, parte escurre por sus pareces, parte gotea, con |a finalidad de aportar
calor de la misme, reslizando un contocto mas extenso de superficie, para que exista una suficiante rels-
citin de intercambio de calor entre el lguido, las paredes v el smblente interior de 1s clmars, Luego al 1f-
qurde por gravedad va @ couper |a cémara 9 hasta un ciarto nivel 171, La cimara 9 as de forma geomittrica
alargada en unc de sus eles, para asf obtener una cierts presion por gravedad, sebre la vilvals 3. Esta vilvy:
la tiene su vastago de gufa hueco y este conducto que une la cimara 2 con la 10 estd abturado en su parte
siperion, por la vahla 4, gue norrnalmente a5t presionada contra e asiento dal VEStEQO, POT U propio pe-
i, o por & sccion conjunta de su paso v de un elemento plistico. Por esta razdn la presitn de ebullicitn
de Ia camara 2, no pase & bz cdmara 10 La vilvula 4 esth unida & un Notador. Cuando el liquido lega al ni-
vel 11, el empuje de flotacidn sbrird 18 valvula 4, quedando an comunicacidn las cémaras 2 v 10, Las pre-
siones tenderdn & igualorse gracias al paso de vapor & 18 cémara 10. En esta circunstancia la presifn de la
eolumna llquida de la cdmara 9, abrird la valvula 3, pasando entonces ol |iquido frio g la cdmaras 2, 1a tem-
peraturd en gs5ta, caord ripidemente, con ulterior disminucian de la presidn, hesho que favorecerd 1s recar-
na del liguido frio de la cdmara 2, Agotado el Ilguido en la cdmara 9, la vibnale 3 & esrrard automdtics
mente y contemporaneaments sucederd o mismo con la valvulz 4, recredndose las condiciones iniciales ¥
déndose asl inicio a un nuevo ciclo. Mientras esto sucede, ol vapor que habfa pasado de ls cérmars 2 a la
10, al encontrarse en un ambients 3 menor temperature s& condensard, volviendo la presidn en 10, 2 vale
S CHFCENOS & [0 iniciales. Este valor de presion iniciad, se alcanzard completaments lueqo de |a llegada dai
Houide, en la suecesiva trasnferencla del mismo, desde la cdmars 2 ala 10 SIEFNErE Que su TBmpETaILRE, st
inferior & la de ebullicin-presidn inicial. En el supussto caso, que el acumulader de ealar so haya saturado
de calor al gradiente ¥rmico de obuilicion del |fquido, es decir que el liquido que llegs a la cémara 10, ten-
g@ una temperamgra mayor 8 la de ebaillhicidn-presion inicial, |a presidin en esa misma cémara enderd g
sumentar, aconteciendo lo mismo en la cdmars 2 El lTquido entrard entonces en ebullicion a un nivel do
temperaturs mayor, lo que justifics denominar al sisterma de sutorregulable.

Mientras la fuente de calor suministre dste, a un nivel meyor de temperatura, el sisterna seauird transfirion-
do calor al scumuledor. En cuanta 8 rendimiento, es de hacer notar que o calor absorbide para produci
I3 vaporizacion dol Iiquido en e cdmara 2, &5 restituido por condensacién en la cdmara 10 v &l sar barrido
por el lHguida frio que llega a 1a misma, vuelve precalentando ol mismo |fquide a tas cdmara 2., ed decir,
aparte de las pérdidas por insuticiente aslacion, diche calor s meupera v que fa energla necesaria para
tumplir con el trabajo de hecer gircular el lHguido, se transforma nuevamente en calor, gue sucesivaments
sorl transportade hasta el scumuladar,

Esto explica gue el rendimignto encontrede en |as engayos, s carcano al 100% mientras nos mantengs
mcs 8n lEmperaiiras tales que no produzcan pérdidas de calor importantes del sistema al medio ambients,
En fa Tabla | se pone de manifiesto lo anteriormente sostanido, ANl vemos, que si se pudiers mantener
indefinidementn (en la préctica esta condieidn se da frecuentemante) la emperatura del scumulsder en
valores inferiores & 32°C, (que o3 |a temperature del agus v de fos demds componentes en ese momenta,
pere podris sor otro valor) el sleohol y el metal no absorber(en més calorias v las 17,16 Keal. absorbidas
por el sicohal y fas 563 Koal, absorbides por la parte metilica, durante los 10 primaros minutos de fun-
cionamiento, las encontrarlamos a partic do esp momento en log 20 litros da agua. E| sistema estaria fun-
cionende &n un rigimen de equilibrio estable. Las comprobaciones y conclusiones qua anteceden, permi-
ten afirmar que el rendimiento de este dispositivo para transferir calor, es semejante al rendimiento ded
termesifon. La energia que debe desarrollar el sisterna parz que sea operable, serd tal, que puede efectuar
Ios trabajos que se detallan; dabali vancer lag reskstencias a ba cirulecidn del iguide; deberd vencer las di-
ferencias do carga entre las olumnas de bajada (caliente, de menor peso especifico) v de subida (Fria, de
mayor peso especificol gue se opone & la circulacion del liguide Por Gltimo deberd vencer la diferencia
de nivel piezo métrico, entre el pelo del liguldo en la chmara 2 v of nivel da llegada del mismo a la cémara
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10, En valomes de presion, dsta deberd ser mayor en la cdmara 2, a la existente an 1a cimara 10, &n &l orden
che 200 gricm2., para una altura de columna de lquidos frio-calients da 10 metros, con liguide aleohal v
diferencias de temperaturas del orden de 30°C entre las dos columines. Valores de presidn, como 58 ve,
modestos.

Por razones de practicidad de enssyos y de puesta a punto, s8 ha usado un fluido, el aicohol, de elevads
punto de abullicion (7BC); 5i bisn practicando un vacls de 50 om, de columna mercurial o més; la temgpe
ratura de ebullleion disminuye notablamente, se puede emplear ventajosamente toda una serie de fiuidos,
entre allos alguncs de ios hidrocarburos halogenados {cloro-fluorados) con puntos de ebullicién menores
¥ rolaciones presidn-temperatura tales, que permiten con saltos de 2C enore las cémaras 2 v 10, produsir
difererscing de presion suficientes parala circulscidn del fluida,

Par ditimo @ pone de manifiesto que (s cdmara 2, puede formar parte de un panel & de unconjunto de
pangles, de tal farma que no sea necesario al intercambiador 5, puesto que & |fquido que circula por los
paneles, g1 el mismo gQue 8 vaporizaen la cdmaers 2, siendo entonces Este un dome ubicads arriba del & da
las panalas de capiacian solar,

2do. SISTEMA - MOTOR EXOTERMICD

Se presenta ahora un sstudio donde con las oportunas modificaciones, s desarrolla un sistema bisicamen-
te igual &l smieriormente descripto, apto para producir trabajo que puede ser aplicado directaments a un
sigtema de produccion de frio u a otra miguina operathva [equipo bombeador, ete. ). Graficaments s& la vie
esguemanzado an la figura ''BY,

El tuncionamiento es como sigue: 52 aporta ealor al Tluido ubicado en 2 por medio de lgs conductos 1y
del intercambiador 5; las vilvulas 3, 4 v B estén cerradas, La presidn en 7 aumenta v actuando sobse la
memibrana de 13 hace gue estn s desplafe desde su punto muerto superior hacis su punto muesrto inferior.
La otra cara de Ia membrana forma parte de un compresor de una maguina enfrisdors por compresién v al
desplazarse comprime el gas del fluido refriperante en 14 donde se condensa. Al llegar la membrana & su
punto muerto inferiar, fa presion en 2 sube uma fraccidn mas, de la necesaria para producic ol trabajo de
compresicn an 13, A este punto, se abrird la wibvuls sutomitica B, dejando fluir Iiquide calients hacia la
camara 10, Antes de llegar 2 ella pasa por el intercambiadar 7 donde defa ealor al medio ambiente o & un
acumulador de calor sittado a un nivel inferior, como indicade en la figura A", para su ulterior aprove-
chamianto, En le cimars 10 se ha Indicado con 12, otro intercambisdor de calor con el medio ambiente,
que seoln las cantidades de Ifquido que se hagan circular por 7, puede ser necesario para €l correato fun-
clonamients dol sistema. También dicho intercamblador 12 pusde ser aplicads a un sistema como el de is
figura “A", pars su posterior aprovechamiento. Entonces, cusndo el lquide que lloga a 10, ha alcanzado
gl nivel 11, se produce la-apertura de la valvula 4, s igualan las presiones en 2 v 10 v 52 wanstiore el Hgui-
do trio a la cémare 2, donde la temperatura baja, originando una correlativa momenténea baje presidn, in-
ferior & la presidn del evaporador 15. Esta mavor presidn en 15, hace que fluya vapor del flulde refrigeran-
te hacia 13, levando la membrana a su punto muerto superios, El sisterna estd en condiciones de iniciar un
nuovo cicio. Al desarrallar [a teorls, se han encontrado dificultades, pers haller los fluldos con particula-
res disgramas de presidn-temperaturd, que permitieran 8l funcicnamients correcto. De 23 fluldos exami
nedos, s ha podido sncontrar solamente 2, gue rednen fa condiciones necesariss. Estas fusron previa
mente fijadas en los siguientes valores: Temperatura para efectuar la condensacion de los vapores de | |-
guido refrigerante « 30rC; temperatura de evaporacian en el rafrigerador - 15C; temperatura de salida del
lfguide del intercambiador 7, menor & + 30°C; temperatura méaxima de la cdmara 10, » 30°C; temperatura
maxima del fluida motor correspondients 8 la presion mdxima an 2, menor de+ B5C. Enla Tabla 11 es1én
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ndicados (o flulfdos, las temperaturas y las presiones abeolutas de los dos fluidos elegidos. 5i fuera posible
bagar notabiemente fa temperatura del fluido que sake dal intercembiador 7, la gema de los flufdos de use
posible, se ampliarie. A tal fin @ ha imegnade el artificio indicado en o figura “B”, con unz linea de
puntos El intercambiador 7, ceda calor al refrigerador 15 y sele de allf 8 una temperstura notablements
nfericr a la ambante Pero, &5 evidente, goe esto significs una disminueion notabls del rendimiento de la
planta refrigeradora, asl gus seré necezario avaluar cuantitauvamente, semin los casns, |2 conveniencia o no
di adoptar este artificio, sobre todo on funcion de lds temperaturas maximas ¥ minimas de un motor, Que
en un cls deal de Carmot, detgrmiman el rendimignts termedindmico de un sistema
Qe sofucibn, que edolece del defecto de complicar el dizsefio bajo 8l punto de vists construetiva, viene in-
dicads en la figura "'C" parte inferior, Siempre en la figura "C" parte superior s muesira un dispositivo
igual, al mids arribe desoripte, con e variante gue la membrans ha sido substitulda por una dsposicion de
cilindre y pastdn, Volviendo g la soloelén de ie figura “C"' parte inferior, vemos gue &513 nos permite an-
contrar unm nomeno mayos de fluidos gue se pueden wear Migntras que en |a solucién graficada en la figura
‘B, ia vuelta de la membrana (o del piston di ba Tigura “C", parte superlor) 2 su punto muerto superior,
ac1s peequrada por las diferencias de presiones, entre las camaras 2y 15, durante la fase de recarga, agui se
recurre ademas, al efecto de un elemento elastico 6, cuyo potencial energético ha sido elevads, durants la
Fage de trabajo activo v @ expensa de dste. Los fluidos encantrados, Ios vemos con sus valores de tempera-
rs y presidn en las Tables 1 v IV El thpe de motor alll considerado ss de mas Tl aplicasion a por
gipmpio, un equipo de bombeo de agua v ecurre a temperaturas de ejercicio de menor 3alto y de més f-
il obtencidn, pero por la misma rafdn de menar rendimiento

TRAMSFERENCIA DE CALOR EN MACROPROPORCIOMES
PARA PRODUCIR ENERGIA ELECRICA

S g deya volar la imaginacion v se haoe un andlisis posibilistico de las soluciones encontradaes para la trans
ferencia de calor a niveles inferior, &3 posible imaginer un sistema, gue sprovechendeo diferencias de em-
peraturas dul orden de 1001840 v recurriendo ol pricticaments magotable almacén de calor gue son las
masas de agus de los mares y ocfanad, permita producic energia motriz, Con anterioridad en 1930 G
Cloude en Matanza ensayd un equipo de 3 KW, mas terde an 18568 en la Costa de Marfil, Francia ensaya
un dispositive de 3 Mw, Actualmente con ol provecto G Lo, so estd desarrallando un equipo de 100 Mw
tuncionante con amoniaco, con pressones de 9 At de entreda a 1o wrbina v 5 At de salida, Se trata de
aprovechar al salto de temperature entre 2540 en 8 superficie de mares tropicales v BC en lag profundida-
des de 700 m. Si been, saltos menores de temperatuca, coma les mas arriba consipnadas bajan aln mas los
ya pobres rendimentos, le factibilided material de realizer una mdouing come 13 imaginada, tal vez valga
la pena 3 malizecion de wn estudio cuantitativo, Se presenta entonces une ldea, gue se crea cualltativa-
mente posible, para que ticnicos v cientiticos hagan un anélisis cuantitativo en la bisqueda de una res-
puests gue no esth al slcance de este estudio,

Por medio de un dispositivo sermejante el de ta figura A", oporunamente dimenslonade, (por sjempla
la cdmara B tiene una capacidad de 4 m3) se cres posible enviar desde |s superficie del mar hacia las pro-
tundidades BE0 x 109 Keal. Esta cantidad resulta de las dimensiones asignadas a un preprovecto, pero &l
menos iedricameante, poede sscerder @ cilras realmante mds significativas EL fluide 8 emplearse seria ol
fredn 12 {Deciorodifluor metano C ClaF o) con presidn sbsolute correspondiente 8 100C de 4 2 kglem 2,
v @ 20FC de 56 kglomZ Con este salto de presiones, se cree posible transfarir la cantided de calor srriba
indicada a una temperatura de 20°C, hasta la protundidad de proximadaments 260 m donde se encuan-
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tran iemperaturas de 10°C. AN el calor e cedide dentro de un canal entubado vertieal af Agua, que ad-
quiere |y temperatura de 20°C, La diferencia de peso especifico de 1z columne Ifguida, con respecto al
medio ambiente, produce wna corrients convectiva vertical, que puede ser aprovechada por media de una
twrbina tipo Kaplan pars producir energia. La cdmara 2 de vaporizacidn, deberia tener une forma thrico
lenticular ¥ sus paredes, con gran desarrollo de superficie, oficiarfan de Intercambiadores con el media
ambiente agua a 20°C. Las cdmares 9 y 10 deberdn aislarse ttrmicamants del medio smbiente, puss sus
temparaiurs deberdn manténesse on 10PC, El cane! antubade deberd tener una altura de B0 m,, para
que los valores do carga tengan una cierta significacion. La welocidad de sscensos de la columne estaela
en valores de 1.5 myit v |z potencis alcanzaria & 100 Kw con un rendimiento extimacda del 15

COMCLUSIONES

De todos los puntos tratados, lo (nico concretamente vilide hasta el presents, es al dispositive de trans:
ferencia de calor hacia niveles inferiores pars confort an hahitacionas, etc.,

En el futuro se peensa desarroliar particularmente el sistema de refrigeracin v ensayar fa transferoncia
de calor por medio de aire, Se apradece la critics eficaz dal Arg, Raberto Tacchi gue evith cser en mu
chog errores,
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TARLA L FAendimiente profatipe

maediciones de T{dmpﬂfﬂ'm}xt:,;‘;'ﬂpﬂ}
LB Mt s et | 4 K/ o min= 143,53 Keal
1 & munutes [ parcigles
5 &T;“ S 8 = AR o min= 4146, 66 Keal
] =
10 &= 32.° Caleresp. agqua =4
gg: g:‘: %‘Ei : W  » aleehel 35% 0,715
i =
40’ 4,52 46 5= ' % Lalen = 0,0923
50 4,52 =242 C arifidad agqua = 20 lifres
_? gj 252 g*_}-g*; h o alentel 2 4 Rg -
go! 2,5% |final 60° Lo e

Se considera comeTimcial farle pora los mddles come pamm
les hiquides == 267C ; En lo= 10 minules imciales s acomulan las
siguianfes carfidades de culor con un AT de 6°C

alcehal: 4 Kag x 0,715 x 6% = AT, 46 Keal.
metal : 10 kg x 0,0938%x 6°= 563 »

aguey - 20 %A :-f.t'i."F':_‘llﬂ.____L‘l
3 3 449,79 Keal.

ﬁmdlmhﬁtq an 40 min = Ao xA42, 749 _ ag g2

CeenT final de 32%¢) A4%, 2D /627%

g sin dislacidn

En Bomindfos s ocumslon las 5{.;3._1.11-_“‘[“ corfidadas g
caler con un AT da =24*C

alcohel © 4 Kg x 0,715 x 247 = 31}24 ¥.cal

mafal 1 AGKgx 0,03392x34° = 3{ 92 »
agua : @oKaxd  x34°- 889" u
803,456 Keal
Rendimietfo en 8o min,, A%0x 804,46 _ 70667
Ceon T final de 607C . sin 14 46,66 ~ d
aislaadn)
Mcﬁq: sz alefoan & madiciones won resuifades snzm:z.jﬂn'tgg

la T se mide con Termoemelre da bubo
la Foentz de caler ez vna  resislercia akctrieade 4 K]

351



TABLA IL : Caso de superhicie de trabajo comin

Plaria  enfriadera

Sislema de polancio

{para plaria enfriadera)
FLUIDO ©  |4ampem Prasién FLUIDO ;
Ia0BUTANg| tura ” abschila ETER uc K
ceHz) CH enC Eafr"m.? ETiLico EF’E"E
' a
Condensadot +30° | 418 El?:.hﬂrgfnim +557 4,46
Evaporader —15% | 042 f&é”j@& +30%| 0,663

TABLA TIL :Caso de superficie de Trubajo independierie

Plarfa enfriadera Lpfrfi:;n;u{:: ,ﬂ?—ﬂ :qn' :
e T R, | o
NH5 C | Rekd | G K fert
Condensader| + 4ﬂ? ‘15,'55 Eﬁﬁbﬁ; +?l::}n 5’1J5
Evaporador| = 25%| 4,56 | |rateae [+35°] 14
Presign mSwma ot "115
TABLATE : Alternativa al case anferior
Plarta enfriadera o g CICG)
ELUI00 - FLUIDO
fraén 12 eC Hgg’mﬁ- Frecn 28 @ 1{3;:;#
CClaFg CHCl Fa
Condanmador | 40| 88 | [£255.:8° |+64%| 26
Evaporader | — ABR| A7 r:i?[r;: +4GE 1{3
Presidn mawima dil | A0
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2 @!@' T rlercambiodores

con al maedio ambienle
o ton un acumulodor de caler
®)Vdiwla regulada seqin

la presign mdxima de
la cdmara 2
Compresor con supzriicie
L de frabaje comin

C ondensadeor

E vaperader

Vdhala de expansién
Nela: damas numarcs

O 01 F-ia. A _

&

Fig'E

|
LU

®
[T

de baa hzr'n]ocmcﬂum

Malor exolermico
v org mdquinu ﬂp&ruﬁqh

I

1

or comprasion

Sidlema de fﬂ_?'r-t?quut'ﬁn
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Suparficie de Trabaje comin con la mdiriz

4 )Cilindro mdler
Cilindro operdlriz
amara de evaporacisn
4 Al condensador
@D&i avaporador

Conducla a ko ecimara de

condensccion de vapor
@J:)uﬁtd'n libre

e e
Fig. C
Suparticie de frabgje independierie
r'_q
ilindre moleor
Cilindro operdiriz.
@Cﬁ'mnm de evaporacidn
Pr-:z.ai.é’n drmostarica
9-“’ asion enal A00% da

la carrera - ala P'I'QE‘EE:“L‘E

de recargg de 3
@F’mmén neumd oo con

la misma prasicn de 5
quulidu mdravlico
F"L'l condansuder
'Dﬁi evoporador

{:nhdu-;'fﬂ a la edmara
de condensacion de vapor.
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